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(54) Elektronisch kommutierter Motor 

(57) Bei einem elektronisch kommutierten Motor 
(20) werden Funktionen durch einen Mikroprozessor 
(50) gesteuert AuGerhalb des Mikroprozessors (50) ist 
ein Watchdog-Zeitglied (120) angeordnet, und dieses 
erhait seine Ruckstellimpulse von einem Sensor im 
Motor, bevorzugt einem Rotorstellungssensor (60) des 
Motors (20), um im Betrieb eine Auslosung dieses Zeit- 
glieds mindestens oberhalb einer vorgegebenen Motor- 
drehzahl zu verhindern. Auf diese Weise wird auch in 
einer Umgebung mit starken elektrischen Storsignalen 
ein sicherer Betrieb des Motors gewahrleistet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutier- 
ten Motor mit Steuerung von Funktionen durch einen 
Mikroprozessor oder Mikrocontroller, im folgenden 5 
Mikroprozessor genannt. 

Bei derartigen Motoren tritt das Problem auf, daB 
durch elektrische Storsignale auf den Zuleitungen des 
Motors der Mikroprozessor gestort werden kann und 
sich dann ggf. "aufhangt", so daB der Motor zum Still- w 
stand kommt. Dies kann. auftreten durch Bursts tran- 
sienter Impulsgruppen, oder durch ESD-Signale (ESD 
= electrostatic discharge), also Signale durch elektro- 
statische Entladungen, wie sie in Umgebungen mit star- 
ken elektrischen Storungen auftreten konnen. is 

Man versucht, sich hierbei dadurch zu helfen, daB 
man die Eingange eines solchen Mikroprozessors mit 
entsprechenden Schutzschaltungen versieht, doch ist 
das aufwendig und fuhrt nicht immer zum gewunschten 
Resultat. 20 

Mit diesem Problem beschaftigt sich die deutsche 
Patentanmeldung P 44 42 450.7 der Anmelderin. Diese 
verwendet motorgesteuerte Resetvorgange, die von 
dem beim Einschalten auftretenden Resetvorgang 
durch ein zusatzliches Signal an einem Eingang des 25 
Mikroprozessors unterschieden werden, das dort durch 
eine SpeicherzeUe bereitgestellt wird. Damit laBt sich 
ein sicherer Lauf des Motors erreichen. Jedoch besteht 
die Gefahr, daB dann, wenn der Mikroprozessor defekt 
wird, die Statorwicklungen des Motors standig Strom 30 
erhalten und uberhitzt werden. Auch ist nicht in jedem 
Fall ein freier Eingang des Mikroprozessors verfugbar, 
an den eine solche externe SpeicherzeUe angeschlos- 
sen werden kann, da in manchen Fallen alle Eingange 
des Mikroprozessors fur gewunschte Zusatzfunktionen 35 
des Motors benotigt werden. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, einen 
neuen elektronisch kommutierten Motor bereitzustellen. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost 
durch einen elektronisch kommutierten Motor mit 40 
Steuerung von Funktionen durch einen Mikroprozessor 
oder Mikrocontroller, im folgenden Mikroprozessor 
genannt, und mit einem auBerhalb des Mikroprozessors 
angeordneten Watchdog-Zeitglied, welches seine 
Ruckstellimpulse von einem Rotorstellungssensor des as 
Motors, oder einem sonstigen durch die Drehung des 
Motors direkt betatigten Sensor, erhalt, urn im Betrieb 
des Motors eine AuslGsung dieses Zeitglieds minde- 
stens oberhalb einer vorgegebenen Motordrehzahl zu 
verhindern. - Watchdog-Zeitglieder sind im Zusammen- so 
hang mit Mikroprozessoren bekannt, und es ist ublich, 
diesen vom Mikroprozessor, solange dieser ordnungs- 
gemaB funktioniert, Ruckstellimpulse zuzufiihren. Eine 
Sicherheit gegen Fehlfunktionen des Mikroprozessors 
ist damit aber nicht verbunden, denn es kann sehr wohl 55 
sein, daB der Mikroprozessor weiterhin Ruckstellim- 
pulse abgibt, daB aber an einem seiner Ausgange ein 
Defekt vorliegt, der dann zu einer Uberhitzung des von 
diesem Ausgang gesteuerten Motors fuhrt. 




Dadurch, daB diese Ruckstellimpulse nicht wie 
ublich vom Mikroprozessor, sondern vom Motor kom- 
men und durch dessen Drehung ausgelost werden, wird 
die Sicherheit der gesamten Anordnung wesentlich 
erhdht, denn wenn, aus welchen Griinden auch immer, 
der Motor nicht mehr lauft, bleiben die Ruckstellimpulse 
aus, und das Watchdog-Zeitglied wird aktiviert. 

Mit Vorteil wird dabei der Motor so ausgebildet, daB 
das Watchdog-Zeitglied einen Multivibrator mit niedri- 
ger Schwingungsfrequenz enthalt, welcher bei laufen- 
dem Motor durch bei Drehung des Motors erzeugte 
Signale, zumindest oberhalb einer vorgegebenen 
Motordrehzahl, im deaktivierten Zustand gehalten wird. 
Das Watchdog-Zeitglied tritt also erst dann in Aktion, 
wenn die Motordrehzahl unter den vorgegebenen Wert 
fallt, bzw, wenn der Motor zum Stillstand gekommen 
ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB der Multivi- 
brator im aktivierten Zustand periodisch einen Konden- 
sator entladt, der zu einer Power-Up- Reset-Schaltung 
des Mikroprozessors gehort und mit einem Resetein- 
gang dieses Mikroprozessors verbunden ist, und daB 
der Multivibrator bei seiner Aktivierung periodisch, und 
ohne Einschaltung des Mikroprozessors. den Stator- 
strom des Motors unterbricht, insbesondere mit einem 
niedrigen Tastverhaitnis. Dadurch, daB das Watchdog- 
Zeitglied bei seinem Ansprechen den Statorstrom des 
Motors direkt unterbricht, also nicht auf dem Umweg 
uber den Mikroprozessor, ist eine hohe Sicherheit 
gegen Ausfall des Mikroprozessors gegeben, da die 
ubrigen Teile der Motorschaltung in diesem Fall weiter- 
funktionieren und sicherstellen, daB der Motor nicht 
uberhitzt wird. Durch das niedrige Tastverhaitnis entste- 
hen lange Pausen, in denen kein Strom im Motor flieBt, 
so daB die Gefahr einer Motoruberhitzung entfallt. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den im folgenden 
beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, in 
keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu ver- 
stehenden Ausfuhrungsbeispielen, sowie aus den ubri- 
gen Unteranspruchen. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Ubersichtsschaltbild eines erfin- 

dungsgemaBen elektronisch kommu- 
tierten Motors, 

Fig. 2 eine Darstellung der verschiedenen 

Anschlusse eines beim Ausfuhrungs- 
beispiel verwendeten Mikroprozessors 
1 7P 1 03 der Firma NEC, und der hierf Or 
verwendeten Bezeichnungen, 

Fig. 3 und 4 Schaubilder zur Eriauterung der Wir- 
kungsweise, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Eriauterung des 

Zusammenwirkens der verschiedenen 
Teile der Fig. 1 , 
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Fig. 6 ein FluGdiagramm zur Eriauterung, wie 

bestimmte Resetvorgange voneinan- 
der unterschieden werden. 

Fig. 7 ein FluGdiagramm zur Eriauterung des 5 

Ablauts der Kommutierung, 

Fig. 8 



Fig. 9 eine Variante zu Fig. 8. 

Fig. 1 zeigt die Schaltung eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines elektronisch kommutierten 
Motors (ECM) 20, der hier als zweipulsiger, zweistrangi- 15 
ger Motor dargestellt ist. Selbstverstandlich eignet sich 
die Erf indung fur jede Art von Motor, wobei dieser Motor 
auch ein Kollektormotor sein kann, sofern er bei seiner 
Drehung Kontrollimpulse erzeugt, z.B. durch einen 
Tachogenerator oder einen im oder am Motor angeord- 20 
neten Hallgenerator. 

Der permanentmagnetische Rotor des Motors 20 
ist schematisch bei 22 angedeutet, und die beiden 
Strange seiner Statorwicklung haben die Bezugszei- 
chen 24 und 26. Diese sind, wie dargestellt, an eine 25 
Plusleitung 28 angeschlossen, die z.B. + 12 V, + 24 V 
oder + 48 V gegenuber dem Potential einer Minuslei- 
tung 30 haben kann. 

Zur Steuerung des Stromes ^ im Strang 24 dient 
ein npn-Darlingtontransistor 32, und zur Steuerung des 30 
Stromes i 2 im Strang 26 ein entsprechender Transistor 
34, die beide mit einer Freilaufdiode 32' bzw. 34' verse- 
hen sind. Die Emitter beider Transistoren 32, 34 sind mit 
der Minusleitung 30 verbunden, ihre Kollektoren mit den 
Strangen 24 bzw. 26. 35 

Die Basis des Transistors 32 wird von einem UND- 
Glied 38 uber einen Widerstand 40 angesteuert. 
ebenso die Basis des Transistors 34 von einem UND- 
Glied 42 uber einen Widerstand 44. Ein Eingang des 
UND-Glieds 38, der in Fig. 1 mit P1 bezeichnet ist, ist 40 
mit dem Ausgang C1 eines Mikroprozessors 50 verbun- 
den, der andere uber einen Widerstand 48 mit einer 
Versorgungs-Plusleitung 52 von z.B. + 5 V, ebenso dem 
entsprechenden Eingang des UND-Glieds 42, und der 
Anode einer Diode 54, deren Katode mit dem Ausgang 45 
58 eines Operationsverstarkers 56 verbunden ist. Der 
andere Eingang des UND-Glieds 42 ist mit dem Aus- 
gang C2 des Mikroprozessors 50 verbunden. 

Die einzelnen Anschlusse des Mikroprozessors 50, 
hier eines 4- Bit- Mikroprozessors vom Typ 17P103 (Her- 50 
steller NEC) sind in Fig.2 schematisch dargestellt. Wie 
man erkennt, sind die Anschlusse B0. B1, B2, CO, C3. 
DO, D1, D2 jeweils uber einen Widerstand R an die 
Plusleitung 52 (+5 V) angeschlossen. Dieser Wider- 
stand R kann z.B. einen Wert von 47 kQ. haben. 55 

In der Nahe des Rotors 22 ist ein Hall-IC 60 ange- 
ordnet, der in Fig. 1 auf der linken Seite unten nochmals 
dargestellt ist, und der im Betrieb rechteckfGrmige 
Impulse "Hall" erzeugt. die in Fig. 1 schematisch darge- 



stellt sind. Diese werden uber einen Widerstand 62 dem 
Eingang D3 des Mikroprozessors 50 zugefuhrt, ferner 
uber ein erstes Differenzierglied (Widerstand 64 und 
Kondensator 66) dem Reseteingang RESET/ des 
Mikroprozessors 50, und uber ein zweites Differenzier- 
glied (Kondensator 68, Widerstand 70) der Basis 71 
eines npn-Transistors 72, dessen Emitter mit der Minus- 
leitung 30 und dessen Kollektor mit dem Minuseingang 
74 des Operationsverstarkers 56 verbunden ist. 

Ein Kondensator 76 ist zwischen diesem Eingang 
74 und der Minusleitung 30 angeordnet, und ein Wider- 
stand 78 zwischen diesem Eingang 74 und dem Aus- 
gang 58. Ebenso ist ein Widerstand 80 zwischen dem 
Pluseingang 82 des Operationsverstarkers 56 und des- 
sen Ausgang 58 angeordnet, und dieser Pluseingang 
82 liegt am Verbindungspunkt 84 zweier Widerstanden 
86, 88, von denen der erstere mit der Plusleitung 52 und 
der letztere mit der Minusleitung 30 verbunden ist. 

Zwischen dem Ausgang 58 und der Plusleitung 52 
liegt ein Widerstand 90. Ein Widerstand 92 verbindet 
diesen Ausgang mit einem Knotenpunkt 94, der liber 
einen Kondensator 96 mit der Minusleitung 30 und uber 
einen Widerstand 98 mit dem Reseteingang 3 des 
Mikroprozessors 50 verbunden ist. Der Eingang 3 ist 
auch mit der Anode einer Diode 100 verbunden, deren 
Katode mit der Plusleitung 52 verbunden ist. Diese ver- 
hindert, daG der Reseteingang RESET/ ein hoheres 
Potential annimmt als die Plusleitung 52. 

Als Taktgeber ist ein Keramikresonator 102 (8 MHz) 
in der dargestellten Weise an die Eingange XIN und 
XOUT des Mikroprozessors 50 angeschlossen. Zwi- 
schen dem Eingang V 00 des Mikroprozessors 50 und 
dessen Eingang GND liegt ein Kondensator 104, der 
verhindert, daG Stdrimpulse uber die Plusleitung 52 
zum Mikroprozessor 50 gelangen. 

Beispielhafte Werte der Komponenten, soweit nicht 
bereits angegeben: 

Widerstande 40, 44 .... 1 k (k = KQ.) 
Widerstande 48, 64... 10 k 
Widerstande 70, 80, 92 ... 100 k 
Widerstand 62 .. . 33 k 
Widerstand 86 ... 330 k 
Widerstande 88, 90 ... 22 k 
Widerstand 78 ... 810 k 
Widerstand 98 ... 100 k 
Kondensatoren 96, 104 ... 100 nF 
Kondensator 68 ... 1,5 nF 
Kondensator 66 ... 3,3 nF 
Kondensator 76 ... 2,2 jjlF 
Transistoren 32, 34 ... BD679 
Dioden54, 100 ... 1N4148 
Transistor 72 ... BC846B 
UND-Glieder 38, 42 ... 7408 
Operationsverstarker 56 ... LM324 



ein Schaltbild einer Variante des 
Watchdog-Zeitglieds, und 

10 

eine Variante zu Fig. 8. 
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Arbeitsweise 

Das Signal Hall, dessen Frequenz der Drehzahl 
des Motors 20 proportional ist, wird dem Eingang D3 
des Mikroprozessors 50 uber den Widerstand 62 zuge- 
fiihrt, damit der Mikroprozessor die Kommutierungssi- 
gnale an den Ausgangen C1 und C2 richtig steuern 
kann, wie das nachfolgend anhand des FluGdiagramms 
der Fig. 7 ausfuhrlich beschrieben und erlautert wird. 
Der Widerstand 62 verhindert, daf3 bei einem internen 
KurzschluG Oder einer Starting im Mikroprozessor 50 
das Signal Hall kurzgeschlossen wird und stellt deshalb 
ein wichtiges Sicherheitsmerkmal dar, denn ohne die- 
sen Widerstand 62 ware in diesem Fall der zyklische 
Resetvorgang nicht mehr moglich. 

Uber den Kondensator 66 wird das Signal Hall (Fig. 
3a) differenziert und in differenzierter Form (Fig. 3b) 
dem Eingang RESET/ des Mikroprozessors 50 zuge- 
fuhrt. Bei jeder negativen Flanke 110 des Signals Hall 
wird dieser Eingang kurzzeitig nach 0 V gezogen, also 
auf das Potential der Minusleitung 30, und bei jeder 
positiven Flanke 112 erhalt dieser Eingang RESET/ 
kurzzeitig ein positiveres Potential, das aber, sobald es 
5,7 V uberschreitet, uber die Diode 100 abgeleitet und 
vom Kondensator 104 abgepuffert wird, damit der 
Mikroprozessor 50 nicht durch dieses Signal beschadigt 
Oder zerstort wird. 

Hierdurch entstehen also im Potential des Ein- 
gangs RESET/, das in Fig. 3c dargestellt ist, bei jeder 
negativen Halfflanke 110 kurze Spannungseinbruche 
114, welche einen zyklischen Resetvorgang im Mikro- 
prozessor 50 bewirken, also vor allem eine Ruckstel- 
lung des Programmzahlers auf einen vorgegebenen 
Wert. Dies wird nachfolgend anhand der Fig. 6 und 7 
ausfuhrlich erlautert. AuGerdem wird hierzu verwiesen 
auf die deutsche Patentanmeldung P 44 42 450.7 
(D184i = DE-3011). 

Da der Hall-IC 60 einen Ausgang mit offenem Kol- 
lektor hat, hat er einen Pullup-Widerstand 64 f der den 
Ausgang 61 des Hall-IC 60 positiv macht, wenn dessen 
interner Ausgangstransistor gesperrt wird. 

Der Kondensator 68 und der Widerstand 70 bilden 
ein Differenzierglied, das bei jeder positiven Flanke 112 
des Signals Hall einen positiven Impuls erzeugt, wel- 
cher den Transistor 72 kurzzeitig leitend macht, 
wodurch dieser kurzzeitig den Minuseingang 74 des 
Operationsverstarkers 56 nach 0 V zieht und dabei den 
Kondensator 76 entiadt. 

Der Operationsverstarker 56 bildet, zusammen mit 
seinen passiven Bauelementen, ein sogenanntes 
Watchdog-Zeitglied 120, das im folgenden als WD-Zeit- 
glied bezeichnet wird. Mit diesem Begriff bezeichnet 
man eine Schaltung, die verhindern soli, daG sich ein 
Mikroprozessor 50 durch Storimpulse Oder dergleichen 
"aufhangt", also irgendwo in seinem Programm stehen- 
bleibt und die Arbeit verweigert. Das WD-Zeitglied 120 
tritt nur dann nicht in Aktion, wenn ihm standig soge- 
nannte Refresh- Impulse zugefuhrt werden, die es 
daran hindern, aktiv zu werden, und diese Refresh- 



Impulse erhalt es im vorliegenden Fall uber das Diffe- 
renzierglied 68, 70 und den Transistor 72. 

Fig. 4 zeigt den eben beschriebenen Ablauf. Bei a) 
sind die Signale Hall bei abnehmender Drehzahl darge- 

5 stellt. Ihre positiven Flanken 1 12 bewirken die in Fig. 4b 
dargestellten positiven Impulse u 71 an der Basis 71 des 
Transistors 72, und diese Impulse bewirken eine stan- 
dige Entladung des Kondensators 76, solange der 
Motor 20 lauft, d.h. der Motor 20, solange er lauft, 

io bewirkt die Refresh-Signale fur das WD-Zeitglied 120, 
so daG dieses bei laufendem Motor 20 nicht aktiviert 
werden kann. 

BJeibt der Motor etwa zum Zeitpunkt t 10 (Fig. 4a) 
stehen, z.B., weil er blockiert wird, so bleiben die 

is Impulse u 71 aus, der Kondensator 76 wird nicht mehr 
entladen und wird uber die Widerstande 90 und 78 auf- 
geladen, so daG der Minuseingang 74 des Operations- 
verstarkers 56 schlieGlich zum Zeitpunkt t n (Fig. 4c) 
positiver wird als der Pluseingang 82 und folglich das 

20 Signal am Ausgang 58 des Operationsverstarkers 56 
das Potential 0 V annimmt. 

Diese Potentiaianderung wird durch den Wider- 
stand 92 und den Kondensator 96 verzogert und uber 
den Widerstand 98 dem Mikroprozessor 50 als Watch- 

25 dog-Resetsignal zugefuhrt. Dadurch fuhrt der Mikropro- 
zessor 50 in diesem Fall einen Power-Up- Reset durch, 
genauso wie beim Einschalten: Beim Einschaltvorgang 
ist der Kondensator 96 entladen, d.h. der Eingang 
RESET/ hat beim Einschalten zunachst das Potential 0 

30 V t und erst, wenn sich der Kondensator 96 uber die 
Widerstande 90 und 92 aufgeladen hat, erhalt dieser 
Eingang das Signal High. Dadurch entsteht beim Ein- 
schalten des Motors 20 automatisch ein Power-Up- 
Resetvorgang. 

35 Wird das Potential am Ausgang 58 zu 0 V, so wird 
die Diode 54 leitend, so daG die entsprechenden Ein- 
gange der UND-Glieder 38 und 42 ein entsprechendes 
niedriges Potential erhalten und beide Transistoren 32 
und 34 gesperrt werden, solange der Ausgang 58 nied- 

40 rig ist. Dies stellt eine sogenannte Blockiersicherung 
dar, d.h. wenn der Motor 20 daran gehindert ist, sich zu 
drehen, wird das WD-Zeitglied 120 - durch den Wegfall 
der Impulse Hall - aktiviert und sperrt die beiden Transi- 
storen 32 und 34, solange der Ausgang 58 das Potential 

45 0 V hat. 

Ist der Ausgang 58 niedrig, so wird der Kondensa- 
tor 76 uber den Widerstand 78 entladen, und deshalb 
wird nach einiger Zeit das Potential am Minuseingang 
74 wieder negativer als das Potential am Pluseingang 

so 82, wodurch der Ausgang 58 wieder hoch wird. 
Dadurch wird derjenige der Transistoren 32, 34, der 
vom Mikroprozessor 50 ein entsprechendes Kommutie- 
rungssignal erhalt, wieder leitend, und der Motor 20 ver- 
sucht, wieder anzulaufen. 

55 Sofern dies gelingt, entstehen erneut die Impulse 
Hall, welche den Kondensator 76 periodisch entladen 
und das WD-Zeitglied 120 deaktivieren. Erfolgt aber 
kein Anlauf, so wiederholt sich der beschriebene 
Zyklus, d.h. das WD-Zeitglied 120 oszilliert mit einer 
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sehr niedrigen Frequenz von z.B. 0,2 Hz, gibt laufend 
Resetimpulse an den Mikroprozessor 50, und schaltet 
den Transistor 32 Oder 34 jeweils z.B. eine Sekunde ein 
und vier Sekunden aus, so daB sich der Motor 20 nicht 
uberhitzen kann, aber doch erneut startet, wenn die 5 
Blockierung weggefallen ist. Man nennt dies eine Blok- 
kiersicherung mit automatischem Wiederanlauf. 

Wahrend eines Resetvorgangs durch Anderung 
des Potentials am Ausgang 58 wird durch den beschrie- 
benen Vorgang der Motor 20 komplett abgeschaltet, 10 
was deshalb vorteilhaft ist, weil beim Resetvorgang 
moglicherweise undefinierte Zustande an den Ausgan- 
gen C1 und C2 des Mikroprozessors 50 auftreten konn- 
ten. Da der Motor 20 aber wahrend dieses 
Resetvorgangs keinen Strom erhalten kann, stort das 15 
nicht, was einen weiteren Vorteil der Erf indung darstellt. 

Alternativ konnte man am Punkt P1, also der 
Anode der Diode 54, ein PWM-Signal von einem PWM- 
Steller 122 zufuhren, und man wurde dann das Tastver- 
haitnis dieses PWM-Stellers 122 auf 0 % einstellen, 20 
wenn das Potential am Ausgang 58 zu 0 V wird. Diese 
Variante ist in Fig. 1 mit gestrichelten Linien angedeu- 
tet; in diesem Fall wurde die Diode 54 entfallen. Der 
PWM-Steller 122 kann Teil eines Stromreglers Oder 
eines Drehzahlreglers (nicht dargestellt) sein. 25 

Sofern zur Ansteuerung des Motors 20 eine soge- 
nannte Vollbruckenschaltung (nicht dargestellt) verwen- 
det wird, mussen deren Schaltglieder in bekannter 
Weise gegenseitig verriegelt (latched) werden, damit 
ein KurzschluB in dieser Vollbruckenschaltung auch 30 
dann sicher vermieden wird, wenn eine Storung im 
Mikroprozessor 50 auftritt. Entsprechende Schaltungen 
fur Vollbruckenschaltungen sind bekannt. 

Fig. 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Schaltung 
gemaB Fig. 1 in Form eines Blockschaltbilds. Mit dem 35 
Motor 20 ist der Hall-IC 60 gekoppelt, und dieser liefert 
bei Drehung des Motors 20 uber den Transistor 72 
Refresh-Impulse an das WD-Zeitglied 120, so daf3 die- 
ses im nicht aktivierten Zustand gehalten wird. 

Ferner liefert der Hall-IC 60 (iiber den Kondensator 40 
66) zyklische Resetsignale an den Mikroprozessor 50, 
und beim Start erfolgt ein Power-Up-Reset iiber den 
Kondensator 96 und den Widerstand 98. 

Ober das Signal am Punkt P1, das vom WD-Zeit- 
glied 120 geliefert wird, werden die UND-Glieder 38, 42 45 
gesteuert. 

Der Mikroprozessor 50 selbst wird beim Lauf des 
Motors 20 periodisch iiber einen zyklischen Resetvor- 
gang 66 ruckgestellt, Oder - beim Einschalten - uber den 
Power-Up-Reset 96, 98, Oder - beim Blockieren des 50 
Motors 20 - iiber das WD-Zeitglied 120. Diese alternati- 
ven Mdglichkeiten sind durch ein ODER-Symbol 130 
symbolisiert. 

Uber die Verbindung 62 (= Widerstand 62 in Fig. 1 ) 
erhait der Mikroprozessor 50 die Kommutierungssi- 55 
gnale Hall vom Hall-IC 60, so daB er den Motor 20 rich- 
tig steuert. 

Fig. 6 zeigt das FluBdiagramm fur die Unterschei- 
dung der verschiedenen Resetvorgange, und zwar in 



Form einer reinen Softwarelosung. Dieses Programm 
unterscheidet zwischen 

a) einem Power-Up-Reset, wie er nur beim Ein- 
schalten des Motors durchgefuhrt wird, und 

b) Resetvorgangen, die im Betrieb des Motors auf- 
treten, also 

b1) zyklischen Resetvorgangen und 

b2) WD-Resetsignalen durch Aktivierung des 

WD-Zeitglieds 120. 

Gerade bei komplexen Programmen fiir die Steuerung 
von elektronisch kommutierten Motoren - diese Pro- 
gramme konnen einen erheblichen Umfang erreichen - 
ist diese Unterscheidung sehr wichtig. 

Nach einem Resetvorgang springt das Programm, 
gesteuert durch den AdreBzahler des Mikroprozessors 
50. zum Schritt S130, wo ggf. eine kurze Initialisierung 
erfolgen kann. 

AnschlieBend wird im Schritt S132 abgefragt, ob 
die Speicherzelle RES_Bit1 im Mikroprozessor 50 
gesetzt ist. Falls dies der Fall ist, geht das Programm 
zum Schritt S134, wo dieselbe Abfrage fur die interne 
Speicherzelle RES_Bit2 erfolgt. Ist auch hier die Ant- 
wort positiv, so geht das Programm zum Schritt S136, 
wo abgefragt wird, ob die Speicherzellen fiir das Byte 
RES_Byte den Wert wxyz enthalten. 

Falls auch hier die Antwort JA ist, geht das Pro- 
gramm ggf. zum Schritt S1 38, wo abgefragt wird, ob das 
Hallsignal hoch ist. Da namlich gemaB Fig. 3 ein zykli- 
scher Resetvorgang nur bei der negativen Flanke 110 
eines Hallsignals stattfindet, muB nach einem zykli- 
schen Resetvorgang das Hallsignal niedrig sein, d.h. 
ein hohes Hallsignal bedeutet, daB kein zyklischer 
Resetvorgang stattgefunden haben kann und es sich 
urn einen Power-Up-Reset handeln muB. Der Schritt 
S138 kann ggf. auch entfallen, wenn bereits durch die 
Schritte S132, 134, 136 eine ausreichend hohe Sicher- 
heit gegeben ist. 

Lautet im Schritt S138 die Antwort NEIN, so wird im 
Schritt S140 ein zyklischer Resetvorgang durchgefuhrt, 
und in diesem Fall wird keine ausfuhrliche Initialisierung 
(Schritt S142) durchgefuhrt, sondern es wird nur der 
Programmzahler auf einen bestimmten Wert ruckge- 
stellt und erneut gestartet, und das FluBdiagramm geht 
in diesem Fall weiter zum Schritt S144, also zum Haupt- 
programm mit Kommutierung (soweit es sich nicht urn 
einen Kollektor motor handelt) und ggf. Drehzahlrege- 
lung; der Schritt S144 wird nachfolgend anhand der Fig. 
7 erlautert. 

Die Schritte S132, 134, 136, und ggf. 138, der Fig. 
6 sind ein Schlusselsystem, d.h. das Programm kann 
nur zum Schritt S140 gelangen, wenn es die richtigen 
Schlussel fur die internen Speicherzellen RES_Bit 1, 2 
und das RES_Byte hat, und dies ist nur der Fall, wenn 
in diese Speicherzellen zuvor bestimmte Werte geladen 
wurden. Direkt nach dem Einschalten ist dies nicht der 
Fall, sondern dann haben diese Speicherzellen Zufalls- 
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werte, so daB direkt nach dem Einschalten immer bei 
mindestens einem der Schritte S132 bis S136 die Ant- 
wort NEIN lauten wird. Bei einer solchen negativen Ant- 
wort gent das Programm zum Schritt S145, d.h. in 
diesem Fall erkennt das Programm automatisch, daB es 
sich um einen Power- Up- Resetvorgang handeln muB. 

Im Schritt S145 werden die internen Speicherzellen 
RES_Bit1 und 2 gesetzt, und die Information wxyz wird 
in das RES_Byte geladen, so daB bei jedem nachfol- 
genden Resetvorgang die Abfragen S132 bis S136 mit 
JA beantwortet werden und folglich nur ein zyWischer 
Resetvorgang durchgefuhrt wird. 

Auf den Schritt S145 folgt der Schritt S142, wo 
nach dem Einschalten eine ausfuhrliche Initialisierung 
vorgenommen wird, z.B. Laden eines Drehzahl-Soll- 
werts, Abfragen von Registern, etc. AnschlieBend geht 
das Programm ebenfalls zum Schritt S144, also zum 
Hauptprogramm, das hier in Form einer Schleife S146 
aufgebaut ist, fur deren Durchlauf eine konstante Zeit 
bendtigt wird, z.B. 80 jms, und die im Betrieb fortlaufend 
durchlauf en wird, aber unterbrochen durch die zykli- 
schen Resetvorgange (S140) bei den negativen Flan- 
ken 1 10 des Signals Hall. 

Fig. 7 zeigt den Aufbau des Hauptprogramms. Bei 
Schritt S150 erfolgt der Einsprung ins Hauptprogramm, 
und zwar im AnschluB an den Schritt S140 Oder S142 
der Fig. 6. Im Schritt S152 wird das Signal am Port D3 
des Mikroprozessors 50 abgefragt, also das Hallsignal. 
Hat dieses den Wert "0", so wird im Schritt S1 54 C1 = 1 
und C2 = 0 gemacht, d.h. der Transistor 32 wird leitend 
gesteuert, und der Transistor 34 wird gesperrt, so daB 
durch den Strang 24 des Motors 20 der Strom flieBt. 

Hat das Signal am Port D3 den Wert "1 so geht 
das Programm zum Schritt S156, und dort wird C1 = 0 
und C2 = 1 gemacht, d.h. der Transistor 32 wird 
gesperrt und der Transistor 34 wird leitend, so daB 
durch den Strang 26 der Strom i 2 flieBt. 

Nach den Schritten S154 oder S156 geht das Pro- 
gramm zum Schritt S158, wo z.B. eine Drehzahlrege- 
lung stattfinden kann, oder sonstige motorspezifische 
Funktionen. AnschlieBend geht das Programm uber die 
Schleife S146 zuruck zum Schritt S152, und diese 
Schleife S146 wird im Betrieb fortlaufend durchlaufen, 
unterbrochen nur durch die zyWischen Resetvorgange 
(S140) bei den negativen Flanken 1 10 des Signals Hall, 
durch Interruptvorgange, Oder durch Storungen, die ein 
Ansprechen des WD-Zeitglieds 120 bewirken. 

Beim Anlauf des Motors 20 ist der Kondensator 76 
des WD-Zeitglieds 120 entladen und beginnt erst wah- 
rend des Hochlaufs des Motors 20, sich aufzuladen. 
Sobald der Motor 20 lauft, wird der Kondensator 76 
uber den Transistor 72 in der beschriebenen Weise 
immer wieder entladen. Dadurch ist ein normaler Anlauf 
des Motors 20 moglich, ohne daB das WD-Zeitglied 120 
aktiviert wird. 

Fig. 8 zeigt eine Variante fur das WD-Zeitglied 120 
der Fig. 1. Dieses WD-Zeitglied 170 wird bereits bei 
niedrigen Drehzahlen aktiviert, umso starker, je niedri- 
ger die Drehzahl wird. Bei normalen Motordrehzahlen 



wird es nicht aktiviert. 

Die Signale Hall werden uber ein Differenzi erg lied 
aus einem Kondensator 1 72 und einem Widerstand 1 73 
der Basis eines pnp- Transistors 174 zugefuhrt, d.h. bei 
5 den negativen Flanken 110 des Signals Hall (vgl. Fig. 
3a) wird der Transistor 1 74 jeweils kurz leitend und fuhrt 
einem Kondensator 176 (z.B. 10 nF), der zwischen sei- 
nem Kollektor und der Minusleitung 30 angeschlossen 
ist, einen Ladeimpuls zu. 
w Die Basis eines npn-Transistors 178 ist uber zwei 
Widerstande 180, 182, deren Verbindungspunkt mit 184 
bezeichnet ist, mit dem Kollektor des Transistors 174 
verbunden, dessen Emitter mit der Plusleitung 52 ver- 
bunden ist. Ferner liegt zwischen der Basis des Transi- 
ts stors 1 78 und der Minusleitung 30 ein Widerstand 186. 
Der Emitter des Transistors 178 ist mit der Minusleitung 
30 verbunden, sein Kollektor uber einen Widerstand 
188 (z.B. 10 k) mit dem Minuseingang 189 eines Kom- 
parators 190. Ein Kondensator 192 (z.B. 3,3 \if) liegt 
20 zwischen dem Minuseingang 189 und der Minusleitung 
30. Er hat die gleiche Funktion wie der Kondensator 76 
der Fig. 1 . 

Der Pluseingang 194 des Komparators 190 ist uber 
einen Widerstand 196 (z.B. 100 k) mit der Plusleitung 

25 52 und uber einen Widerstand 198 (z.B. 100 k) mit der 
Minusleitung 30 verbunden. 

Vom Ausgang 200 des Komparators 190 fuhrt ein 
Widerstand 202 (z.B. 47 k) zum Pluseingang 194, ein 
Widerstand 204 (z. B. 2 k) zur Plusleitung 52, und ein 

30 Widerstand 206 (z.B. 470 k) zu einem Knotenpunkt 208. 
Eine Diode 210 liegt zwischen Ausgang 200 und Kno- 
tenpunkt 208 (Anode am Ausgang 200). Ein Widerstand 
212 (z.B. 100 k) liegt zwischen dem Knotenpunkt 208 
und dem Kollektor des Transistors 1 78. 

35 AuBerdem ist der Ausgang 200 mit der Katode der 
Diode 54 (vgl. Fig. 1) verbunden, und uber den Wider- 
stand 92 (Fig. 1 ) mit dem Knotenpunkt 94. 

Das WD-Zeitglied 170 gemaB Fig. 8 ersetzt in Fig. 
1 den Transistor 72 und das WD-Zeitglied 120. Deshalb 

40 sind in Fig. 8 die entsprechenden Verbindungsglieder 
angegeben, also der Widerstand 92 und die Diode 54. 

Arbeitsweise 

45 Wie bereits beschrieben, wird durch jede differen- 
zierte negative Flanke 110 des Signals Hall der Transi- 
stor 174 kurz durchgeschaltet, wodurch der 
Kondensator 176 aufgeladen wird. Hierdurch wird am 
Transistor 178 ein Einschaltimpuls von definierter 

so Lange erzeugt, der den Punkt B auf das Potential der 
Minusleitung 30 schaltet. Hierbei entiadt sich der Kon- 
densator 192 uber den Widerstand 188. 

Wenn der Transistor 178 zwischen diesen Ein- 
schaltimpulsen gesperrt ist, wird der Kondensator 192 

55 uber den Widerstand 204, die Diode 210, und die 
Widerstande 212 und 188 geladen. 

Lauft der Motor 20 mit normaler Drehzahl, so hat 
das Signal Hall eine hohe Frequenz, so daB der Kon- 
densator 1 92 nur wenig geladen ist, da er immer wieder 
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uber den Transistor 178 und den Widerstand 188 entla- 
den wird. Folglich hat der Minuseingang 189 des Kom- 
parators 190 ein negativeres Potential als der 
Pluseingang 194, und der Komparator 190 ist an sei- 
nem Ausgang 200 hochohmig, so daG er keinen Reset- 5 
vorgang ausldst und die Diode 54 gesperrt bleibt, also 
der Motor 20 normal lauft. 

Das Potential am Pluseingang 194 sollte zweckma- 
Gig (durch Wahl der Widerstande 196, 198) so hoch ein- 
gestellt sein, daG die Spannung am Kondensator 192 10 
einen groGen Spannungsbereich uberstreichen kann. 

Ist die Drehzahl zu niedrig, so wird der Punkt B 
weniger oft durch den Transistor 1 78 mit der Minuslei- 
tung 30 verbunden, und es uberwiegt jetzt die Aufla- 
dung des Kondensators 192 uber den Widerstand 204, 15 
die Diode 210 und die Widerstande 212 und 188, so 
daG der Minuseingang 189 des Komparators 190 positi- 
ver wird als der Pluseingang 194. Dadurch schaltet der 
Ausgang 200 auf 0 V, es erfolgt ein WD-Reset, und die 
Endstufentransistoren 32 und 34 (Fig. 1) werden uber 20 
die Diode 54 gesperrt. 

Hierbei entladt sich der Kondensator 1 92 uber die 
Widerstande 188, 212 und 206, auGerdem zusatzlich 
durch die Impulse, die weiterhin vom Hall-IC 60 (Fig. 1) 
des noch laufenden Motors kommen, so daG die AUS- 25 
Zeit, wahrend deren der Komparator 190 an seinem 
Ausgang das Potential 0 V hat, von der noch vorhande- 
nen Drehzahl abhangig ist. Je niedriger diese wird, 
umso linger wird diese AUS-Zeit, d.h. es handelt sich 
um einen dynamischen Uberlastschutz fur den Motor 30 
20. 

Ist der Motor 20 vollstandig blockiert, so ist die 
AUS-Zeit konstant, da sie dann nur durch die Wider- 
stande 188, 212 und 206 bestimmt wird, uber die sich 
der Kondensator 192 entladt 35 

Das WD-Zeitglied 170 nach Fig. 8 hat besondere 
Vorteile beim Hochlauf eines Motors. Es kann sein, daG 
der Motor beim Hochlauf gehemmt ist, jedoch startet, 
aber seine Drehzahl nur langsam erhoht. In diesem Fall 
gibt ihm das Zeitglied 1 70 mehr Zeit, um seine Betriebs- 40 
drehzahl zu erreichen, denn uber den Transistor 178 
wird der Kondensator 192 immer wieder partiell entla- 
den, solange sich der Motor dreht. 

Dauert jedoch der Hochlauf zu lange, so schaltet 
das Zeitglied 1 70 irgendwann den Motor ab, so daG die- 45 
ser nicht uberlastet wird. 

AnschlieGend schaltet das Zeitglied 1 70 nach einer 
vorgegebenen Pause den Motor erneut ein, und beim 
zweiten Versuch ist der Anlauf meistens leichter mdg- 
lich, da sich der Motor bereits gedreht hat. AuGerdem so 
verkurzt das Zeitglied 1 70 automatisch seine AUS-Zeit, 
wenn der Motor lauft. 

Ist dagegen der Motor blockiert, d.h. er hat die 
Drehzahl Null, so ist die Einschaltzeit des Zeitglieds 170 
kurz und die Ausschaltzeit lang, was den Motor vor 55 
Uberhitzung schutzt, aber doch einen Wiederanlauf 
sicherstellt, wenn die Blockierung des Motors weggefal- 
len ist. 

Fig. 9 zeigt eine Variante 170*. Bei ihr ist der Aus- 
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gang 200 des Komparators 190 uber eine Diode 220 mit 
dem Punkt 184 verbunden, wobei ihre Anode an diesen 
Punkt angeschlossen ist. Wenn der Ausgang 200 das 
Potential 0 V annimmt, wird auch der Punkt 184 auf 
etwa 0 V gelegt, so daG der Transistor 178 nicht mehr 
leitend gesteuert werden kann. In diesem Fall ist also 
die AUS-Zeit nicht von der Drehzahl des Motors abhan- 
gig, sondern konstant. 

NaturgemaG sind im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung vielfache Abwandlungen und Modifikationen 
mdglich. Die Zeitglieder 170, 170' gemaG Fig. 8 und 9 
kdnnen auch bei Motoren verwendet werden, die nicht 
durch einen Mikroprozessor gesteuert werden, sondern 
durch konventionelle Kommutierungsschaltungen. 

Patentanspruche 

1 . Elektronisch kommutierter Motor mit Steuerung von 
Funktionen durch einen Mikroprozessor oder 
Mikrocontroller (50), im folgenden generell "Mikro- 
prozessor" genannt, 

mit einem auGerhalb des Mikroprozessors (50) 
angeordneten Watchdog-Zeitglied (120; 170; 170'), 
welches seine Ruckstellimpulse (Fig. 3b) von 
einem Rotorstellungssensor (60) des Motors (20) 
oder einem sonstigen am Motor vorgesehenen 
Sensor erhait, um im Betrieb des Motors (20) eine 
Aktivierung dieses Zeitglieds (120; 170; 170') min- 
destens oberhalb einer vorgegebenen Motordreh- 
zahl zu verhindern. 

2. Motor nach Anspruch 1 , bei welchem das Watch- 
dog-Zeitglied (120; 170; 170') einen Multivibrator 
mit niedriger Schwingungsfrequenz enthait, wel- 
cher bei laufendem Motor (20) durch bei Drehung 
des Motors erzeugte Signale (Hall), zumindest 
oberhalb einer vorgegebenen Motordrehzahl, im 
deaktivierten Zustand gehalten wird. 

3. Motor nach Anspruch 2, bei welchem der Multivi- 
brator im Watchdog-Zeitglied (120; 170; 170') so 
ausgebildet ist, daG er im aktivierten Zustand 

a) periodisch einen Kondensator (96) entladt, 
der zu einer Power-Up- Reset-Schaltung (96, 
98) des Mikroprozessors (50) gehort und mit 
einem Reseteingang (RESET/) dieses Mikro- 
prozessors (50) verbunden ist, und 

b) periodisch, und ohne Einschaltung des 
Mikroprozessors (50), den Statorstrom (i 1( i 2 ) 
des Motors (20) unterbricht, insbesondere mit 
einem niedrigen Tastverhaitnis. 

4. Motor nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, bei welchem im Mikroprozessor 
(50) Speicherzellen (RES_Bit1, RES_Bit2; 
RES_Byte) vorgesehen sind, welche nach dem 
Einschalten und vor dem Power- Up- Reset mit 
Zufallswerten geladen sind und bei einem Reset- 
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vorgang abgefragt werden und dann zu einem 
Power-Up-Reset fuhren, wenn sie solche zufallsbe- 
dingten Werte enthalten, und daB Mittel vorgese- 
hen sind, welche bei einem Power-Up- 
Resetvorgang diese Speicherzellen mit vorgegebe- 5 
nen Werten laden, so daB ihre Abfrage bei einem 
von der Drehung des Motors (20) bewirkten Reset- 
vorgang zu einem von einem Power-Up-Reset ver- 
schiedenen, zyklischen Resetvorgang fiihrt 

10 

5. Motor nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, bei welchem das Tastverhaltnis 
des Multivibrators im Watchdog -Zeitg lied (170) von 
der Drehzahl des Motors (20) abhangig ist. 

15 

6. Motor nach Anspruch 5, bei welchem das Tastver- 
haltnis des Watchdog-Zeitglieds (1 70) bei sich dre- 
hendem Motor (20) hdher ist als bei blockiertem 
Motor. 

20 

7. Motor nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, bei welchem zur Erfassung der 
Rotorstellung ein Hall-IC (60) vorgesehen ist, des- 
sen Ausgangssignal uber einen Entkopplungswi- 
derstand (62) einem Eingang (D3) des 25 
Mikroprozessors (50) zufuhrbar ist, welcher Ent- 
kopplungswiderstand (62) so dimensioniert ist, daB 

bei einem internen KurzschluB an diesem Eingang 
des Mikroprozessors (50) die Arbeitsweise der ubri- 
gen, vom Signal des Hall-IC (60) abhangigen Funk- 30 
tionen nicht beeintrSchtigt ist. 
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